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(57) Abstract 

The invention relates to a method for stocking and preserving green round wood and sawn timber, which is stored in an airtight and 
lighttight sealing cover. The oxygen inside the cover is decomposed by the respiratory process of mushrooms, bacteria and wood cells that 
are still alive, thereby forming CO2 and H2O. Fermentation processes also lead to the decomposition of hemicelluloses and saccharides 
which are converted to organic acids and CO2. The oxygen content in the cover is less than 0.1 vol. % after an adjustment time of 3 to 
10 days of total stocking, while said CO2 content rises to more than 21 to 40 vol. % . This method enables green round wood and sawn 
timber to be stocked over long periods without wastage or environmental damage. 



(57) Zusammenfassung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konservierenden Lagerung von frischem Rundholz und frischem Schnittholz, das in einer 
luft- und lichtdicht schlieBenden Umhiillung eingelagert wird. In der Umhullung befindlicher Sauerstoff wird durch Atmungsprozesse von 
Pilzen, Bakterien sowie noch lebender Holzzellen unter Bildung von C02und H2O abgebaut. Weiterhin fUhren Garungsprozesse zum Abbau 
von Hemicellulosen und Zuckem, die zu organischen Sauren und CO2 umgesetzt werden. Der Sauerstoffgehalt betrSgt in der Umhiillung 
weniger als 0,1 Vol.-% nach einer Einstelldauer von 3 bis 10 Tagen wahrend der gesamten Lagerung und der C02-Gehalt steigt auf Uber 21 
bis 40 Vol.-%. Mit Hilfe des Verfahrens laBt sich frisches Rundholz und frisches Schnittholz ohne Verluste und Umweltbeeintrachtigung 
uber einen langeren Zeitraum lagem. 
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Verfahren zur konservierenden Lagerung von frischem Rund- und 
Schnittholz 

geschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur konservierenden Lagerung 
von frischem Rundholz und frischem Schnittholz, wie Nadel- und 
Laubholz, zur Aufbewahrung iiber langere Zeitraume ohne 
Qualitatsverlust . 

Bisher iibliche allgemeine Konservierungsverf ahren betreffen 
vorzugsweise Lebensmit tel , die entweder unter Luf tabschlulS und 
Erhitzung sterilisierc werden (einkochen) oder im trockenen 
Zustand mit Kohlendioxid begast werden (Getreideschut z gegen 
Kornkaf erbef all ) oder mit Schutzgasen spezieller Zusammenset zung 
behandelt werden ( Friichtelagerung und -reifung unter Stickstoff- 
Kohlendioxid-Atmosphare ) oder unter reinem Stickstoff von 
Insekten befreit werden (Restaurierung von Holzgegenstanden , 
deren Farbpigmente von Kohlendioxid angegrif fen wiirden) . 

Bisher speziell bei der Konservierung von frischem Rundholz 
angewendete Verfahren beruhen auf Wasserlagerung oder Berieselung 
mit Wasser. Ziel ist es, eine hohe Holzfeuchte von iiber 100 % zu 
erhalten, damit Pilzwachstum verhindert wird. Nachteilig sind der 
hohe Wasserverbrauch und die Grundwasserkontaminat ion mit 
Holzinhal tstof f en, verbunden mit unterschiedlicher Feuchte im 
Polterinneren, mit der moglichen Folge von Pilzbefall 
(Hallimasch) . 
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Ferner kann mit Hilfe von Insektiziden und Fungiziden Rund- und 
Schnittholz zeitweise konserviert werden . Pestizideinsatz ist mit 
der Gefahrdung von Natur und Mensch verbunden. 

Eine sichere Konservierungsmoglichkeit besteht in der raschen 
Aufarbeitung und Trocknung des Holzes. Dies zwingt zur Bildung 
von groSen Einschnitt- und Trocknerreserven, urn einen groSen 
Massenanfall von Rundholz (Kalamitaten, Windwurf) schnell 
verarbeiten zu konnen. 

Versuche, frisches Rundholz in Trockenpol tern zu konservieren, 
sind ebenfalls bekannt . Das Verfahren ist aber mit einem hohen 
Risiko des Pilz- und Insektenbef alles verbunden. 

Verfahren, die mit Hilfe von Pilzkulturen auf die Holzeigen- 
schaften einwirken, sind aus der DE-OS 28 57 355 und der DE-OS 34 
34 551 bekannt. 

Nach der DE-OS 28 57 355 ist ein Verfahren zur mikrobiologischen 
Veranderung von Laubholz durch Einwirkung von Mikroorganismen 
bekannt. Durch die Mikroorganismen wird eine selektive 
Veranderung des Laubholzes bewirkt, wobei die Temperatur, der 
Feuchtigkeitsgehalt des Holzes, der O^-Gehalt und der CO.-Gehalt 
mit Riicksicht auf die Mikroorganismen geregelt werden. 

Bei DE-OS 34 34 551 wird an Rundholz eine gezielte 
Farbveranderung durch Behandlung mittels holzzerstorender Pilze 
hervorgeruf en . Die Farbveranderung erfolgt an der Stelle, an der 
die Pilzkultur aufgetragen wurde. Es wird auch das Auftragen 
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mehrerer Holzkulturen beschrieben, was mit einer vorteilhaf ten 
Grenzschichtbildung verbunden ist . 

In der Druckschrift AFZ 19/1992 Seite 1024 und 1025 wird iiber 
Versuche berichtet, Holz durch Schutzgas zu konservieren . Bei den 
Versuchen warden Holzer in standardisierten Dimensionen in 
Silofolie eingepackt . Die Polter wurden mit Stickstoff als auch 
mit Kohlendioxid begast; an Gasvolumen wurde jeweils etwa die 
dreifache Menge des Holzvolumens benotigt . Damit wurde der 
Sauerstof f gehal t auf 4 bis 5% reduziert und iiber einen langeren 
Zeitraum (mehr als 6 Monate) auf rechterhal ten . Nach dem Offnen 
der Polter wurde ein pilzlicher Uberzug an den Holzern 
f estgestell t , dem eine antagonist ische Wirkung zugeschrieben und 
darauf hingewiesen wird, daG durch Forderung antagonist isch 
wirkender Pilze ein Befall von holzzerstorenden Pilzen verhindert 
werden konnte . 

Nachteilig erscheint der beschriebene Begasungsauf wand und der 
relativ hohe Sauerstof frestgehalt . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu 
entwickeln, mit dem bei vertretbarem Aufwand frisches Rundholz 
Oder frisches Schnittholz aller Baumarten fur einen langeren 
Zeitraum ohne Beeintracht igung der Qualitat und 

Fe'stigkeitseigenschaf ten gelagert werden kann, ohne daS vorher 
sterilisiert , befeuchtet, getrocknet Oder mit speziellen 
Schutzgasen behandelt werden mufi . 

Die Aufgabe wird mit den im Anspruch 1 genannten Verfahrens- 
merkmalen gelost. Vorteilhaf te Varianten ergeben sich aus den 
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Unteranspriichen . 

Zunachst ist f estzustellen, daS eine gewisse Uberraschung darin 
besteht, daE das feuchte, unentrindete Holz unter einer 
austauscharmen Atmosphare nicht stockt und fault. Wesentlich an 
der Erfindung ist aber, daE durch Stof f wechselprozesse von 
Pilzen, Bakterien, aber auch durch Atmungsprozesse noch lebender 
Holzzellen, die durch das frische Rundholz bzw. das frische 
Schnittholz in die Umhullung mit eingelagert werden, eine nahezu 
sauerstof f f reie und kohlendioxidangereicherte Atmosphare erzeugt 
wird . 

Entgegen der in der AFZ 19/1992 Seite 1024 und 1025 dargelegten 
Auffassung ist nicht die Wirkung der pilzlichen Antagonisten von 
ausschlaggebender Bedeutung, holzzerstorende Pilze am Wachstum zu 
hindern. Vielmehr ist der sehr geringe Sauerstof fgehalt von unter 
0,1 Vol-% von wesentlicher Bedeutung einer dauerhaften Lagerung . 

Dieser geringe Sauerstof fgehalt wird dadurch erreicht, daE nach 
den bei der Obstlagerung iiblichen Atmungsprozessen, bei denen CO. 
und H.O freigesetzt wird und die mit der Aufzehrung des 0. 
beendet sind, ein weiterer Zyklus beginnt . Dabei finden 
Garungsprozesse statt, bei denen zusatzlich CO2 freigesetzt wird, 
so daB sich der Anteil an CO2 weiter erhohen kann. 

Die Ingangsetzung von Garungsprozessen ist bei der Erfindung (im 
Gegensatz zur Friichtelagerung) von wesentlichem Vorteil . Ein 
Cellulose- und Ligninabbau geht nicht einher, da nur leicht 
losliche Zucker abgebaut werden. Somit bleibt die Festigkeit des 
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Rund- bzw, Schnittholzes erhalten. 

Der nach Luf tabschluS in Gang gesetzte biotechnologische ProzeS 
kann durch Minimierung des beteiligten Luftvolumens in der 
Umhiillung beschleunigt werden. 

Zur Herstellung des Luf tabschlusses wird eine Einhausung, 
vorteilhaf t eine Folie mit hohem Dif f usionswiderstand, verwendet . 
Zur Verminderung des Risikos einer Leakage kann die Folie 
gedoppelt werden. Der Vorteil einer flexiblen Hiille besteht 
darin, daG das Luftvolumen auf ein Minimum gesenkt werden kann 
(Absaugung, bis die Folie die Polter- bzw, Schnittholzstabel - 
oberflache eng umschlieSt) . 

Der LuftabschluB kann aber auch in eigens hergerichteten 
Lager ha 11 en, Containern, Schif f sladeraumen, ausgekleideten 
Gruben , Silos oder Bergwerkstollen erreicht werden . 

Nach kurzzei tiger Of f nung der luf tdichten Umhiillung zur Entnahme 
von Holz stellt sich nach WiederverschluE in wenigen Tagen die 
nahezu sauerstof f f reie Atmosphare wieder ein . Die Mikroorganismen 
sind - unabhangig von der Jahreszeit - in der Lage , den fur sie 
gunstigen Zustand wieder herbeizuf uhren . 

AuEerdem kann CO2, das im Holz als porosem Korper gespeichert und 
dem im Holz gebundenen Wasser gelost ist, zur Herstellung eines 
neuen Gasgleichgewichtes wieder abgegeben werden. 

Bei Folielagerung wird der LuftabschluS der Schicht- oder 
Langholzpolter , bei wertvollen (Furnier) stammen auch der 
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Einzelschutz, rationell mit einer doppelten SchweiBnaht an der 
umhullenden Folie bzw. durch Verkleben erreicht oder durch 
Festklemmen der glatt aufeinander liegenden Folienbahnen mit 
Leisteri; um die anschlieSend die Folie straff gewickelt und mit 
Klemmen gegen Wiederauf rollen gesichert wird. 

Der wesentliche Vorteil des erf indungsgemaSen Verfahrens besteht 
darin, daS die konservierende Lagerung ohne eine zusatzliche 
Begasung auskommt . 

Die Erfindung wird nachfolgend an Hand von mehreren 

Ausf uhrungsbeispielen naher erlautert . In den Zeichnungen zeigen: 

Fig. 1 eine Anordnung mit mehreren Rundholzern verschweiEter 



Fig . 



2 



bzw. verklebter doppelter Folienumhiillung 

eine Anordnung mit einem Rundholz mit verschweiEter 



Fig. 



bzw. verklebter doppelter Folienumhullung 
eine Klemmverbindung an den Folienrandern 



Fig , 



4 



ein Diagramm mit Darstellung der Gasentwicklung bei 



Lagerung unter LuftabschluE 



Fig. 



5 



ein Diagramm mit Darstellung der Biegef estigkei t im 
Lagerverlauf nach Lagerung unter Sauerstof f entzug mit 



Nullprobe und DIN-Wert 



Beispiel 1 



Gedoppelte Dualenfolien wurden auf eine plane Flache ausgebreitet 
und mit 30 cbm unentrindetem Prof ilzerspanerholz Fichte, 
Durchmessergruppen 15-25 cm, belegt. Zwei MeSschlauche wurden 
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druckfrei im Polter verlegt und mit Schottverschraubungen an der 
Folie befestigt. GemaS der Fig. 1 wurde anschlieSend die 
iiberstehende Folie liber das Polter gezogen und beide Folien - 
getrennt voneinander - mit doppelter Naht verschweifit. Im Sommer 
sinkt nach ca . 3 Tagen, im Winter nach ca . 10 Tagen der 
Sauerstof f anteil unter 0,1 %. Der Kohlendioxidgehal t pegelt sich 
bei ca . 40 % ein (vgl . Fig. 4) . Nach 24 Monaten Lagerdauer sind 
weder Blaue, Rotstreif igkeit noch Hallimaschbef all nachweisbar. 
Die nach DIN 52186 gemessenen Biegef es t igkei ten liegen nach 
Lagerung nicht unter denen frischer Vergleichsproben (vgl. Fig. 
5) , 

Beispiel 2 

1 m* Schichtholz Kiefer wurde wie in Fig. 2 in doppelte 
Dualenfolie gehullt . Beide Folienenden warden glatt zwischen zwei 
Leisten geklemmt und in diese Leisten straff gewickelt. Mittels 
Klammern wurde der so entstandene Verbund gegen Aufdrehen 
gesichert . Damit kann ohne Schweif^naht mit vor Ort vorhandenen 
Mitteln die Voraussetzung zur Einstellung der Gasatmosphare 
geschaf f en werden . 

Beispiel 3 

Nach Fig. 3 ist ein Ahorn- Furnierstamm von 35 cm 
Mittendurchmesser und 3 m Lange in doppelte Dualenfolie 
eingerollt. In der Nahe der Stirnflachen des Stammes wird je eine 
Schottverschraubung angebracht . AnschlieSend werden die Folien 
doppelt verschweifit . Nach 2 Wochen stellt sich eine Atmosphare 
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ein, die weniger als 0,1 % Sauerstoff enthalt und deren 
Kohlendioxidanteil bis zu 30 % betragt . 

Beispiel 4 

Urn Uberseetransporte von frischem Rundholz schadlos zu 
ermoglichen, wird das Holz in luftdicht abgeschlossenen 
Laderaumen, moglichst das Laderaumvolumen aus fill lend, 
geschichtet. Da "die Laderaume durch Schotte bereits wasserdicht 
verschlossen werden konnen, muS nur oberseits . der Luftabschlufi 
durch luftdichte oder abgedichtete Luken hergestellt werden. Urn 
die Einstelldauer zu verkiirzen, werden als Initialbegasung 
Verbrennungsgase der Schif f sdiesel dem Laderaum zugef uhrt . 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur konservierenden Lagerung von frischem Rund- 
und Schnittholz, bei dem 

- frisches Rund- oder Schnittholz in einer luft- und 
lichtdicht schlieSenden Umhullung eingelagert wird, 

- in der Umhullung befindlicher Sauerstoff durch Atmungs- 
und Garungsprozesse von Pilzen, Bakterien sowie 
Atmungsprozesse noch lebender Holzzellen unter Bildung von 
CO2 , H^O und organischen Sauren abgebaut wird, wobei im 
wesentlichen Hemicellulosen und Zucker umgesetzt warden, 

- und somit der Sauerstof f gehalt in der Umhullung weniger 
als 0,1 Vol-% nach einer Einstelldauer von 3 bis 10 Tagen 
wahrend der gesamten Lagerung und der CO. -Gehalt uber 21 bis 
40 Vol-% betragt. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei dem zur Verkiirzung der 
Einstelldauer durch zusatzliche Begasung mit CO. der CO^- 
Gehalt auf uber 21 Vol-% sofort nach der Einlagerung 
eingestellt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem vor Beginn der 
Atmungs- und Garungsprozesse das Luftvolumen in der 
Umhullung minimiert wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 bis 3, bei dem als Umhullung eine 
feste Oder flexible Einhausung verwendet wird, wobei der 
Innenraum der Einhausung zur Umgebung luft- und lichtdicht 
abgeschlossen wird. 
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5. Verfahren nach Anspruch 1 bis 4, bei dem als Umhullung eine 
einfache oder doppelte, uv-bestandige Plastikfolie mit hohem 
Dif f usionswiderstand verwendet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, bei dem als Folie eine einfache 
Oder doppelte zweischichtige Folie verwendet wird, deren 
schwarze Innenseite Lichtzutritt und damit Algenwachstum 
verhindert und deren weiSe AuSenseite Sonnenstrahlung 

ref lektiert . 

7. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die Folien jeweils 
einzeln oder gleichzeitig mit doppelter SchweiBnaht 
verschlossen werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 5 oder 6, bei dem die Folien 
miteinander verklebt werden. 

9. Verfahren nach Anspruch 5 und 6, bei dem die Folien plan 
aufeinander liegen, zwischen zwei Leisten eingeklemmt 
werden, um diese straff gewickelt und mit einer Halterung 
fixiert werden. 

10. Verfahren nach Anspruch 5 bis 9, bei dem an/den Folien 
Schottverschraubungen fiir GasmeEschlauche angebracht werden, 
die die Folie durchdringen . 

11. Verfahren nach Anspruch 4 oder 10, bei dem die 
Schottverschraubungen innerhalb der Umhullung 
Verlangerungsschlauche aufweisen, und die Schlauchenden in 
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entgegengesetzte Enden des Innenraumes der Umhullung verlegt 
werden . 

12. Verfahren nach Anspruch 11, bei dem an den GasmeSschlauchen 
iiber Schnellkupplungen MeSgerate angekoppelt werden, mit 
denen der Lagerungsverlauf anhand der Gaszusammenset zung 
kontrolliert werden kann . 

13. Verfahren nach Anspruch 4, bei dem als fesce Einhausung 
Container oder Laderaume verwendet werden. 

14. Verfahren nach Anspruch 13, bei dem die Container oder 
Laderaume mit Abgasen aus dem Verbrennungsprozess der 
Transportmittel bzw . stationaren Anlagen beaufschlagt 
werden. 

Hierzu 3 Blatt Zeichnungen 
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Fig. 2 
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